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Oie Erf in dung betrifft jeweils eine Zwei- und eine Viertakt- 
Hubkolben-Brennkraftmaschine mit Kurbelgehause-Lade- 
luftpumpen, die jeweils mit einem an den Olsumpf in einer 
Olwanne angeschlossenen Druckolschmiersystem versehen 
slnd. Die Hone der Aufladung dieser Brennkraftmaschinen 
ist durch die Grd&e ihres Arbeitsvolumens begrenrt und 
durch den tTotraumc ihrer Kurbelkammern entsprechend 
reduziert. Urn eine hdhere spezifische Leistung durch eine 
hdhere Aufladung zu erreichen, wird vor die Kurbelgehause- 
Ladeluftpumpen ein durch die Abgase von den Arbeitszylin- 
dern angetriebener Turbolader vorgeschaltet. Bei einer Vier- 
takt-Brennkraftmaschine wird ein Teil der frischen Ladung 
zu Beginn jedes Ansaugtaktes durch den Kolben angesaugt 
und im weiteren Veriauf des Ansaugtakts der Arbeitszylinder 
durch die vorverdichtete Ladeluft mit hdherem Druck nach- 
geladen. Weiterhin ist eine Zweitaktmaschine jeweils mit 
einem EinlaB- und einem AuslaS-Walzschieber kombiniert, 
sowie mit einer Ventilvorhchtung fur schnelleres Anlassen 
versehen. AuBerdem wird ein effektiver und billiger, als Ol- 
abscheiderausgebildeterLadeluftkuhlergezeigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Hubkolben-Brennkraft- 
maschine mit Vorverdichtung der Ladeluft in den Kam- 
mern des Kurbelgehauses, gemafi Hauptpatent P s 
37 31 250, wobei diese Brennkraftmaschine jeweils nach 
dem Zwei- oder Viertakt-Verfahren ausgefQhrt werden 
kann. 

Die Hone der Aufladung der Zwei- oder Viertakt- 
Brennkraftmaschine rnit Kurbelgehause-Ladeluftpum- io 
pen gemaB dem Hauptpatent ist durch ihr Arbeitsvolu- 
men begrenzt und durch den "Totraum" ihrer Kurbel- 
kammern 20 entsprechend reduziert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, jeweils 
eine Zwei- und Viertakt-Brennkraftmaschine gemaB 15 
dem Hauptpatent weiter zu entwickeln, indem haupt- 
sachlich die Aufladung dieser Maschinen erhdht wird 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB bei jeweils 
einer gattungsgemaBen Zwei- und Viertakt-Brennkraft- 
maschine durch die kennzeichnenden Merkmale der Pa- 20 
tentansprttche 1 und 4 gelds t. Dabei wird an einer Zwei- 
takt-Brennkraftmaschine ein Turbolader vorgeschaltet. 
Bei einer Viertakt-Brennkraftmaschine wird ein Teil der 
frischen Ladung zu Beginn des Ansaugtaktes vom Kol- 
ben angesaugt und danach im Laufe des Ansaugtaktes 25 
der Arbeitszylinder durch die von den Kurbelgehause- 
pumpen vorverdichtete Ladeluft nachgeladen. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung, ins- 
besondere ihre spezifische Anwendung jeweils bei einer 
Zwei- und Viertakt-Brennkraftmaschine, sind Gegen- 30 
stand der Unteranspruche. 

Die Erfindung in ihren Einzelheiten wird nachfolgend 
anhand beiliegender drei schematisch dargestellter Aus- 
f uhrungsbeispiele naher erlautert Dabei zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt einer Zweitakt-Hubkolben- 35 
Brennkraftmaschine sowie die Querschnitte A-A, B-B 
und Frontansicht X eines als Olabscheider ausgebilde- 
ten Ladeluftktihlers gemaQ Fig. 3. 

Fig. 2 einen Querschnitt einer Viertakt-Hubkolben- 
Brennkraftmaschine in zwei Ausfuhrungsvarianten, wo- 40 
bei die eine Variante mit gestrichelten Linien angedeu- 
tet ist, die mit demgleichen Ladeluftkuhler wie in Fig. 1. 
versehenist. 

Fig. 3, einen Teilschnitt C-Cdes als Olabscheider aus- 
gebildeten Ladeluftkuhlers von Fig. 1 und 2. 45 

In Fig. t ist eine Zweitakt-Hubkolben-Brennkraftma- 
schine mit UmkehrspOlung dargestellt, die als mehrzy- 
lindrige Maschine vorgesehen und im wesentlichen aus 
folgenden Hauptteilen gebildet ist: einem Zylinderblock 
1 mit den entsprechenden Zylinderbohrungen, den je- 50 
weiligen Kolben 4 und Pleuelstangen 22, einem Zylin- 
derkopf 2, einer Kurbelwelle 15, einem Kurbelgehause- 
Deckel 17, einer gemeinsamen Olwanne 28, den als Ol- 
abscheider ausgebildeten drei Sektionen 43 eines Lade- 
luftkuhlers, jeweils einem Ein- und AuslaB-Walzschie- 55 
ber 46 bzw. 7, einem Abgasturbolader 9, 9. 1, die ent- 
sprechenden Luft- und Olleitungen und anderem. 

In den Zylinderbohrungen des Zylinderblocks 1, zwi- 
schen dem Zylinderkopf 2 und den Kolben 4, sind die 
jeweiligen Arbeitszylinder 3 ausgebildet, in deren Wan- 60 
den die von den Kolben 4 gesteuerten Ein- und AuslaB- 
dffnungen 5 bzw. 6 vorgesehen sind 

Zwischen dem Zylinderblock 1 und dem Deckel 17 
des Kurbelgehauses sind die Kurbelkammern 20 der 
jeweiligen Arbeitszylinder 3 und ein fur alle Kurbelkam- 65 
mem 20 gemeinsamer EinlaB-Sammelraum 14 ausgebil- 
det. Die Kurbelkammern 20 sind gegeneinander abge- 
dichtet und als Ladeluftpumpen gestaltet, wobei sie je- 
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weils mit den Ein- und AuslaB-Ventilen 13 bzw. 19 ver- 
sehen sind. Zwischen dem EinlaB-Sammelraum 14 und 
jeder Kurbelkammer 20 sind jeweils zwei aus je zwei 
Blattfedern bestehende EinlaB-Riickschlagventile 13 an- 
geordnet Die Blattfedern dieser Ruckschlag- Ventile 13 
sind unmittelbar an jeder Kurbelkammer angeordnet 
und so schmal ausgelegt, daB sie beim Aufwartshub der 
Kolben zwischen den Wangen der Kurbelwelle 15 flat- 
tern. Dadurch wird der Totraum" der Kurbelkammern 
20 wesentlich reduziert, wobei die Forderleistung und 
die Hone der Verdichtung der Kurbelkammerpumpen 
gesteigert wird Weiterhin ist unmittelbar an der unter- 
sten Stelle jeder Kurbelkammer 20 und an einem ge- 
meinsamen AuslaBkanal 27 ist jeweils ein AuslaB-ROck- 
schlagventil 19, bestehend aus je zwei Blattfedern, ange- 
ordnet. Das eine Ende dieser Blattfedern ist so befestigt, 
daQ in deren ungespanntem Zustand die AuslaB-Ruck- 
schlagventile 19 offen sind, wobei die Wirkung dieser 
Ventile und damit die der Kurbelgehausepumpen aus- 
geschaltet ist In der Nahe der befestigten Enden der 
Blattfedern ist jeweils eine nockenartige Vorrichtung 16 
vorgesehen, die durch Umdrehen in eine bestimmte Po- 
sition die Blattfedern so spannt, daB die jeweiligen Aus- 
laB-Ruckschlagventile 19 der Kurbelkammern 20 einge- 
schaltet werden, wonach auch die Pumpenwirkung der 
Kurbelgehausepumpen einsetzt. 

Die Ein- und AuslaBventile 13 bzw. 19 der Kurbel- 
kammern 20 konnen auch als andersartige Ventile bzw. 
als Schieber gestaltet werden. 

Die Kurbelwelle 15 ist aus einem ganzen Stuck herge- 
stellt, wobei die Pleuelstange 22 am Pleuellager der 
Kurbelwelle 15 geteilt ist Dabei ist die Lagerschale 16 
an der Pleuelstange 22 durch ein Stahlband 26 befestigt, 
indem dieses Stahlband 26 die Lagerschale umfaBt und 
seine beiden Enden durch die Verschraubungen 25 am 
FuB des Schaftes der Pleuelstange 22 festgezogen sind. 
Solcherart gestaltete Pleuelstangen, die insbesondere 
bei Zweitakt-Brennkraftmotoren verwendbar sind, da 
sie bei diesen uberwiegend Druckkrafte ubertragen, er- 
moglichen bei den am meisten verwendeten unteilbaren 
Kurbelwellen eine weitere Reduzierung des Totraums" 
der Kurbelkammern. 

Die Kurbelkammern 20 sind durch den gemeinsamen 
AuslaBkanal 27 mit der unten angeordneten gemeinsa- 
men Olwanne 28 verbunden. In der Olwanne 28 sind 
mehrere in das Ol getauchte vertikale Rippen 33, die 
eine freie Schwenkbewegung des Olspiegels vermin- 
dern, sowie ein mehrschichtiges Gitter 30 und zwei lade- 
luftumlenkende Blechteile 31 und 31. 1 uber dem Olspie- 
gel angeordnet, die die von den Kurbelkammern kom- 
mende Ladeluftstromung mehrfach umlenken. Der freie 
Raum fiber dem Olspiegel in der Olwanne ist durch die 
Leitung 34 mit den jeweils als Olabscheider ausgebilde- 
ten Sektionen 43 eines Ladeluftkuhlers verbunden. 

Diese Brennkraftmaschine ist mit einem tiblichen 
Druckolschmiersystem versehen, das aus einer nicht ge- 
zeigten Olpumpe, einem in die Olwanne 28 getauchten 
Ansaugfilter 29, einem Hauptversorgungskanal 11 im 
Zylinderblock 1 und den weiteren iiblichen Olleitungen 
besteht Dabei ist das gesamte Druckol-Schmiersystem, 
einschlieBlich der Olwanne 28, und alle Raume der Ma- 
schine, in die Schmierol gelangen kann, mit dem Druck 
der in den Kurbelkammern 20 verdichteten Ladeluft 
beaufschlagt und deswegen nach auBen voll abgedich- 
tet 

Der als Olabscheider ausgebitdete Ladeluftkuhler be- 
steht aus mehreren, parallel angeschlossenen Sektionen 
43 und dazwischen angeordneten luftgekiihlten Lamel- 
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len 42, wobei jcde Sektion 43 aus jeweils zwei Schalen 
37, 39 und einem dazwischen angeordneten Turbolator 
38 zusammengeschweiBt ist. In dem Turbolator 38 sind 
jeweils zickzackfflrmig nebeneinander verlaufende La- 
deluft-Kanale 47 und Schmierol- Kanale 48 tiefgezogen. 
Weiterhin sind in dem Turbolator 38 zwischen den La- 
deluft- und Schmierol- Kanalen 47 bzw. 48 durchgehend 
viele, zum Inneren der Schmierdlkanaie 48 hin geboge- 
ne Wandausschnitte 41 angebracht, durch die das abge- 
schiedene Schmierfll in die Schmierdl-Kanale gelangt 
AuBerdem sind durch die Wandausschnitte 4t in den 
Schmierolkanalen 48 entsprechend viele Verengungen 
49 ausgebildet, die einen sicheren austrittslosen RGck- 
lauf des abgeschiedenen Schmierols von oben nach un- 
ten gewahrleisten und die Entstehung einer Schmierol 
abreiBenden Aufwartsstromung der Ladeluft in den Ol- 
kanalen 48 verhindern. Weiterhin ist in den jeweiligen 
Sektionen 43 zwischen der einen Schale 37 und dem 
Turbolator 38 neben dem unten angeordneten Sammel- 
raum 36 der Ladeluftkanale 47 ein getrennter zweiter 
Sammelraum 35, in den die Olkanale 48 munden, ausge- 
bildet Dabei ist der Sammelraum 35, in den das von der 
Ladeluft abgeschiedene Schmierol zurucklauft, durch 
die Rohrleitung 40 mit dem Olsumpf unter dem Olspie- 
gel in der Olwanne verbunden. 

Wenn das AuslaB-Ruckschlagventil 19 durch die nok- 
kenartige Vorrichtung 18 eingeschaltet ist, wird bei der 
hin- und hergehenden Bewegung des Kolbens 4 in der 
Kurbelkammer 20 durch das EinlaB-Ruckschlagventil 
13 Frischluft aus dem Sammelraum 14 angesaugt, ver- 
dichtet und durch das AuslaBventil 19 in die Olwanne 28 
verdrangt Dabei wird das aus dem Druckolschmiersy- 
stem in die Kurbelkammer 20 gelangende Schmierol 
durch die Ladeluft ebenfalls in die Olwanne 28 ver- 
drangt Bei der Stromung der mit Schmierdl vermisch- 
ten Ladeluft Ober das Gitter 30 und bei der Umlenkung 
der Ladeluftstrdmung durch die Umlenkbleche 31, 31.1 
iiber dem Olspiegel in der Olwanne 28 wird ein groBer 
Teil des in der Ladeluft enthaltenen Schmierols von der 
Ladeluft abgeschieden und kehrt in den Olsumpf zu- 
ruck. Die verdichtete Ladeluft hat jedoch eine hohere 
Temperatur und enthalt weiterhin eine wesentliche 
Menge von feinzerstaubtem 01 und Oldampf. In den 
nacheinander angeschlossenen, jeweils als Olabscheider 
ausgebildeten Sektionen 43 des Ladeluftkuhlers wird 
die Ladeluft gekUhlt wobei der Oldampf kondensiert 
Unter der Einwirkung der Tragheits- und Schwerkrafte 
bei der mehrmaligen Umlenkung der Ladeluftstrdmung 
in den Ladeluftkanalen 47 treten die schweren Olteil- 
chen durch die Wandausschnitte 41 in die Olkanale 48 
ein. Von den Olkanalen 48 lauft das abgeschiedene 
Schmierol in den Olsammelraum 35 und kehrt schlieB- 
lich durch die Rohrleitung 40 unterhalb des Olspiegels in 
die Olwanne 28 zurtick. Von den Sektionen 43 tritt die 
Ladeluft, nahezu ohne Schmierol zu enthalten, in den fur 
alle Arbeitszylinder 3 gemeinsamen Einlafl-Sammel- 
raum 21 ein. 

Beim Anlassen der Maschine hat die Ladeluft im Ein- 
laBtrakt vor den Arbeitszylindern 3 den Druck der Um- 
gebungsluft Da der EinlaBtrakt, bestehend aus dem 
Raum uber dem Olspiegel in der Olwanne 28, den Rau- 
men der jeweiligen als Olabscheider ausgebildeten Sek- 
tionen 43, dem EinlaB-Sammelraum 21 und den entspre- 
chenden Rohrleitungen, ein relativ groBes Volumen hat, 
wird der zur SpQlung der Arbeitszylinder 3 notwendige 
Oberdruck der Ladeluft relativ langsam erreicht Urn 
ein schnelleres Anlassen der Maschine zu ermdglichen, 
ist weiterhin vorgesehen, daB in den EinlaBkanalen zwi- 



schen den EinlaBoffnungen 5 einiger oder aller Arbeits- 
zylinder 3 und dem gemeinsamen EinlaB-Sammelraum 
21 fur vorverdichtete Ladeluft jeweils eine Sperrklappe 
45 oder dergleichen angeordnet ist Die Sperrklappen 
5 45 konnen durch eine pneumatische Vorrichtung 44 bei 
geschlossenen EinlaBkanalen verriegelt werden. 

Beim Anlassen der Maschine sind die EinlaBkanaie 
einiger oder aller Arbeitszylinder 3 durch verriegelte 
Sperrklappen 45 zunachst geschlossen, und, wenn die 

io Ladeluft im EinlaBtrakt vor den Arbeitszylindern 3 nach 
einigen wenigen Kurbelwellen-Umdrehungen einen be- 
stimmten Druck in Abhangigkeit von der AuBenlempe- 
ratur erreicht hat, werden die jeweiligen Sperrklappen 
45 durch die Vorrichtung 44 entriegelt, wobei die Sperr- 

15 klappen 45 unter dem Druck der Ladeluft die EinlaBka- 
naie offnen. Dabei strdmt die Ladeluft mit hoherem 
Druck in die Arbeitszylinder 3 ein, wodurch beim Ver- 
dichtungstakt des Kolbens 4 eine hohere Verdichtung 
und damit auch eine hohere Temperatur der frischen 

20 Ladung in den Arbeitszylindern 3 erreicht wird. Durch 
die hone Temperatur der frischen Ladung entzundet 
sich der eingespritzte Kraftstoff schnell, wodurch ein 
schnelles Anlassen der Maschine erreicht wird. 
Um eine bessere FCiilung der Arbeitszylinder 3 bei 

25 gleichzeitig geringeren Verlusten an vorverdichteter 
Ladeluft und damit eine hohere spezifische Leistung zu 
erreichen, ist diese Brennkraftmaschine mit jeweils ei- 
nem Ein- und AuslaB-Walzschieber 46 bzw. 7 kombi- 
niert Die Walzschieber46 und 7 sind unmittelbar an den 

30 von dem Kolben 4 gesteuerten Ein- und AuslaBoffnun- 
gen 5 bzw. 6 an der Wand des Arbeitszylinders 3 ange- 
ordnet Dabei weisen die EinlaBdffnungen 5 eine groBe- 
re oder zumindest gleich groBe HShe wie die AuslaBdff- 
nungen 6 auf, so daB ein unsymmetrisches Steuerdia- 

35 gram m des Gaswechsels dieser Zweitakt-Brennkraft- 
maschinen gewahrleistet ist 

Bei der Auf ladung einer Hubkolben- Brennkraftma- 
schine durch die Kurbelgehause-Ladeluftpumpen wird 
die Ladeluft fur jeden Arbeitstakt der Kolben bei einer 

40 Zweitakt- Maschine in einem Takt und bei einer Vier- 
takt-Maschine in je zwei Takten durch die Unterseite 
der jeweiligen Kolben in den Kurbelkammern vorver- 
dichtet Dadurch ist die Hohe der Aufladung dieser 
Hubkolben-Brennkraftmaschinen durch die GroBe ih- 

45 res Arbeitsvolumens begrenzt und durch den Totraum" 
ihrer Kurbelkammern entsprechend reduziert. Um eine 
hdhere spezifische Leistung durch eine hohere Aufla- 
dung zu, erreichen, sieht die Erfindung vor, daB vor die 
Kurbelgehause-Ladeluftpumpen einer Zweitakt- sowie 

so auch einer Viertakt-Hubkolben-Brennkraftmaschine 
ein anderer Luftverdichter, insbesondere ein durch die 
Abgase der Arbeitszylinder angetriebener Turbolader, 
vorgeschaltet wird. 
Eine solche Ein rich tung ist in dem in Fig. 1 dargestell- 

55 ten Ausfuhrungsbeispiel einer Zweitakt- Hubkolben- 
Brennkraftmaschine gezeigt, wobei diese Einrichtung 
auf diese Weise auch bei einer Viertakt-Hubkolben- 
Brennkraftmaschine verwendet werden kann. 
An dem gemeinsamen AuslaB-Sammelrohr 8 der Ar- 

60 beitszylinder 3 wird ein Abgasturbolader — schema- 
tisch durch die Abgasturbine 9 und den Ladeluftverdich- 
ter 9.1 dargestellt — angeschlossen. Der AuslaB des 
Ladeluftverdichters 9.1 ist mit den beiden Ladeluftlei- 
tungen 10 und 23 verbunden, wobei die Ladeluftleitung 

65 10, in der eine Sperrklappe 12 vorgesehen ist, in den 
EinlaB-Sammelraum 14 vor den EinlaB-Ruckschlagven- 
tilen 13 der Kurbelkammern 20 fuhrt, und die Ladeluft- 
leitung 23, in der ein RQckschlagventil 24 angeordnet ist, 
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direkt in die EinlaBleitung 34 der als Olabscheider aus- 
gebildeten Sektionen 43 mundet 

Die aus den Arbeitszylindern 3 ausstromenden Abga- 
se treiben die Turbine 9 an, die ihrerseits den Luftver- 
dichter 9.1 antreibt Bei Anlassen, Leerlauf und niedri- 5 
ger Teiltast der Maschine wird die frische Luft von den 
Kurbelgehause-Ladeluftpumpen aus dem Sammelraum 
14 angesaugt, wobei sie durch den Luftverdichter 9.1 
stromt Dabei wird die frische Luft in den Kurbelgehau- 
se-Ladeluftpumpen verdichtet und durch die Olwanne to 
28, die jeweils als Olabscheider ausgebildeten Sektionen 
43 des Ladeluftkuhlers und durch den EinlaB-Sammel- 
raum 21 in die Arbeitszylinder 3 weitergeleitet Bei ho- 
herer Teillast wird die frische Ladung von dem Verdich- 
ter 9. 1 des Turboladers bereits vorverdichtet und die 15 
Ladeluft, wenn sie einen bestimmten Druck erreicht hat, 
teilweise durch die Leitung 23 und das ROckschlag-Ven- 
til 24 direkt in die Sektionen 43 des Ladeluftkuhlers 
geleitet Dabei leistet das Ruckschlagventil 24 einen ge- 
ringeren aerodynamischen Widerstand als die EinlaB- 20 
Ruckschiagventile 13 der Kurbelkammern 20, da seine 
Blattfedern, die sich mit einer niedrigeren Frequenz nur 
bei einem hoheren Druck der direkt aus dem Turbola- 
der 9 kommenden Ladeluft offnen mussen, mit einer 
geringeren Federkraft ausgelegt sind. Bei sehr hoher 25 
Teillast oder Vollast wird der Druck der aus dem Turbo- 
lader 9. 1 kommenden Ladeluft so hoch, daB er far die 
SpGlung der Arbeitszylinder ausreicht Bei diesem Be- 
triebszustand werden die Blattfedern des AuslaB-Ruck- 
schlagventils 19 der Kurbelkammern 20 durch die nok- 30 
kenartigen Vorrichtungen 18 entspannt, wobei die Aus- 
laB- Ruckschiagventile 19 und damit die Wirkung der 
Kurbelkammerpumpen ausgeschaltet werden. 

Dabei kann die Sperrklappe 12 in der Ladeluftleitung 
10 geschlossen werden, so daB die von dem Turbolader 35 
9, 9.1 vorverdichtete Ladeluft, die eine hohere Tempera- 
tur hat, ausschlieBlich direkt in die Sektionen 43 des 
Ladeluftkuhlers geleitet wird, wodurch die thermische 
Belastung der Kurbelkammern 20 wesentlich reduziert 
wird. 40 

Weiterhin sieht die Erfindung auch eine andere Me- 
thode zur Erhohung der Aufladung und damit der spezi- 
fischen Leistung einer Viertakt-Hubkolben-Brennkraft- 
maschine vor, bei der kein Turbolader verwendet wird. 
Hierbei wird jeweils ein Teil der frischen Ladung zu 45 
Beginn jedes Ansaugtaktes durch die Kolben 61 setbst 
angesaugt, wobei der Verbrauch der in den Kurbelkam- 
mern 70 vorverdichteten Ladeluft reduziert wird, wo- 
durch die Ladeluft einen hoheren Druck erreicht, durch 
den die Arbeitszylinder hoher aufgeladen werden. 50 

Diese Methode ist im Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel einer mehrzylindrigen Viertakt-Hubkolben- 
Brennkraftmaschine in zwei Varianten dargestellt, wo- 
bei die zweite Variante teilweise durch Strichlinien an- 
gedeutet ist. Die Kurbelkammern 70 dieser Brennkraft- 55 
maschine sind ahnlich wie in Fig. 1 ebenfalls als Lade- 
luftpumpen ausgebildet, wobei die Ladeluft fur jeden 
Arbeitstakt der Kolben 61 in je zwei Takten ihrer Un- 
terseiten in den Kurbelkammern 70 vorverdichtet wird 
und durch die Olwanne 69, die als Olabscheider ausge- 60 
bildeten Sektionen 43 des Ladeluftkuhlers sowie durch 
den gemeinsamen EinlaB-Sammelraum 75 zu den im 
Zylinderkopf 56 angeordneten jeweiligen EinlaBkana- 
len der Arbeitszylinder 60 geleitet wird. 

In der ersten Variante dieses Ausfiihrungsbeispiels 65 
sind das Ventil 55 als EinlaBventil und das Ventil 56 als 
AuslaBventil vorgesehen. In jedem EinlaOkanal 74 im 
Zylinderkopf 56 munden unmittelbar vor dem EinlaB- 
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ventil 55 jeweils zwei Leitungen zusammen, eine von 
dem EinlaB-Sammelraum 75 kommende Ladeluftleitung 
51 und eine direkt von einem nicht gezeigten Luftfilter 
kommende Saugleitung 52 An der MOndung der Saug- 
leitung 52 ist ein durch eine Blattfeder ausgebildetes 
ROckschlag- Ventil 53 und an der MOndung der Lade- 
luftleitung 51 ist eine als Sperrventil ausgebildete Sperr- 
klappe 54 angeordnet. Unter der Wirkung einer sche- 
matisch dargestellten Zugfeder 73 schlieBt die Sperr- 
klappe 54 die Ladeluftleitung 51, die dabei durch einen 
Riegel 71 verriegelt wird, wobei der Riegel 72 durch ein 
elektrisches Signal uber einen Elektromagneten 73 be- 
tatigt werden kann. 

Zu Beginn des Ansaugtaktes der Kolben 61 ist die 
Ladeluftleitung 51 durch die Sperrklappe 54 zunachst 
geschlossen, wobei die Sperrklappe 54 durch den Riegel 
72 verriegelt ist Die frische Ladung wird zunachst von 
dem Kolben 61 durch die Saugleitung 52 angesaugt, 
wobei sich das Ruckschlagventil 53 offnet Im Laufe des 
Ansaugtaktes wird der Riegel 71 durch ein elektrisches 
Signal betatigt und die Sperrklappe 54 entriegelt, die 
sich daraufhin unter den Druck der Ladeluft offnet. Da- 
bei stromt die in den Kurbelkammern 70 vorverdichtete 
Ladeluft durch die EinlaB- Ventile 55 in die Arbeitszylin- 
der 60 hinein, wobei das ROckschlagventil 53 die Saug- 
leitung 52 schlieBt Dabei wird der Arbeitszylinder 60 
nachgeladen. 

In der zweiten Variante desselben Ausfuhrungsbei- 
spiels sind beide Tellerventile 55 und 57 in dem Zylin- 
derkopf 56 als EinlaBventile vorgesehen, wobei die ent- 
sprechenden AuslaBventile nicht dargestellt sind. Dabei 
ist das EinlaBventil 55 im EinlaBkanal 74 angeordnet, der 
nur durch eine in der Figur nicht dargestellte Ladeluft- 
leitung mit dem EinlaB-Sammelraum 75 fur vorverdich- 
tete Ladeluft verbunden ist — ahnlich wie die Ladeluft- 
leitung 51 der ersten Variante, jedoch ohne die Sperr- 
klappe 71 und die Saugluftleitung 52 mit dem Ruck- 
schlagventil 53. Das andere EinlaBventil 57 ist mittels 
einer durch gestrichelte Linien angedeuteten Sauglei- 
tung 58 direkt mit dem gemeinsamen EinlaB-Sammel- 
raum 64 vor den EinlaB- Rtickschlagventilen der Kurbel- 
kammern 70 verbunden. 

Die Steuerung beider EinlaBventile 55 und 57 ist so 
angelegt, daB zu Beginn des Ansaugtaktes der Kolben 
61 zuerst nur die je weiligen EinlaBventile 57 an den 
Saugleitungen 58 geoffnet werden, wobei ein Teil der 
frischen Ladung von den Kolben 61 aus dem EinlaB- 
Sammelraum 64 angesaugt wird. Im Laufe des Ansaug- 
taktes offnet dann das EinlaBventil 55 die aus dem Ein- 
laBsammelraum 75 fOr vorverdichtete Ladeluft kom- 
mende Ladeluftleitung, und die in den Kurbelkammern 
70 vorverdichtete Ladeluft stromt mit hohem Druck in 
die Arbeitszylinder 60 ein, wobei zuerst das EinlaBventil 
57 die Saugleitung 58 schlieBt und, nachdem der Ar- 
beitszylinder 60 voll aufgeladen ist, auch die Ladeluftlei- 
tung durch das EinlaBventil 55 geschlossen wird. 

PatentansprOche 

1. Zwei- oder Viertakt Hubkolben-Brennkraftma- 
schine mit Kurbelgehause-Ladeluftpumpen, die mit 
einem an dem Olsumpf in einer Olwanne ange- 
schlossenen Druckolschmiersystem versehen ist, 
wobei unmittelbar an jeder Kurbelkammer und an 
ihrer umersten Stelle mindestens ein AuslaBventil 
far Ladeluft und Schmierol uber eine gemeinsame 
Olwanne des Druckolschmiersystems angeordnet 
ist, so daB durch dieses AuslaBventil das gesamte, in 
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die Kurbelkammern gelangende Schmierol von der 
ausstrdmenden Ladeluft in die Olwanne verdrangt 
wird, wobei alle Raume der Brennkraftmaschine, in 
die Schmierol von dem Druckolschmiersystem ge- 
langen kann, gleichzeitig mit dem Druck der Lade- 5 
luft beaufschlagt und entsprechend nach auBen voil 
abgedichtet sind, und zwischen dem gemeinsamen 
Ladeluftraum uber dem Olspiegel in der Olwanne 
und den gesteuerten EinlaBoffnungen der Brenn- 
raume ein Olabscheider angeordnet ist, der durch 10 
Olkondensation und die Einwirkung der Tragheits- 
und Schwerkrafte des Schmierdls bei der Umlen- 
kung der Ladeluftstrdmung, das in der Ladeluft ent- 
haltene Schmierol abscheidet und in die Olwanne 
zuruckfuhrt, gemaB dem Hauptpatent P 37 31 250, 15 
und an den Auslassen der Arbeitszylinder dieser 
Brennkraftmaschine ein Turbolader angeschlossen 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Ladeluft- 
auslaB des Turboladers (9. 1) zwei Leitungen (10 
und 23) fur die Ladeluft angeschlossen sind, wobei 20 
die eine Leitung (10), in einen Sammelraum (14) vor 
den Einlafl-RGckschlagventilen (13) der Kurbel- 
kammern (20) und die andere Leitung (23), die mit 
einem Ruckschlagventil (24) versehen ist, direkt zu 
dem hinter der Olwanne (28) angeschiossenen, als 25 
Olabscheider ausgebildeten Ladeluftkuhler (43) 
fuhren, und daB die jeweiligen AuslaB-Ruckschlag- 
ventile (19) an den untersten Stellen der Kurbel- 
kammer (20) jeweils mit einer Schaltvorrichtung 
(18) versehen sind, durch die die AuslaB-Ruck- 30 
schlagventile (19) jeweils in gedffnete bzw. ge- 
schlossene Stellung gebracht werden kdnnen, so 
daB die Kurbelkammer-Pumpen ein- und ausschalt- 
bar sind, und daB der Turbolader (9), die Kurbel- 
kammer-Ladeluftpumpen und die Ventil-Schalt- 35 
vorrichtungen (18) so angelegt sind, daB die Lade- 
luft von dem Turbolader (9.1) bei Leerlauf und 
niedriger Teillast der Maschine durch die Kurbel- 
kammer-Pumpen, bei hdherer Teillast teilweise, 
und bei noch hdherer oder Vollast ausschlieBlich 40 
direkt in den hinter der Olwanne angeschiossenen, 
als Olabscheider ausgebildeten Ladeluftkuhler (43) 
stromt, wobei die Kurbelkammer-Pumpen durch 
die Schaltvorrichtungen (18) ausgeschaltet sind. 
2. Zweitakt Hubkolben-Brennkraftmaschine mit 45 
Kurbelgehause-Ladeluftpumpen, die mit einem an 
dem Olsumpf in einer Olwanne angeschiossenen 
Druckolschmiersystem versehen ist, wobei unmit- 
telbar an jeder Kurbelkammer und an deren unter- 
ster Stelle mindestens ein Auslaflventil fur Ladeluft 50 
und Schmierol uber einer gemeinsamen Olwanne 
des Druckdlschmiersystems angeordnet ist, so daB 
durch dieses AuslaBventil das gesamte, in die Kur- 
belkammern gelangende Schmierol von der aus- 
stromenden Ladeluft in die Olwanne verdrangt 55 
wird, wobei alle Raume der Brennkraftmaschine, in 
die Schmierol von dem Druckolschmiersystem ge- 
langen kann, gleichzeitig mit dem Druck der Lade- 
luft beaufschlagt und entsprechend nach auBen voll 
abgedichtet sind, und zwischen dem gemeinsamen 60 
Ladeluftraum uber dem Olspiegel in der Olwanne 
und den gesteuerten EinlaBoffnungen der Brenn- 
rSume ein Olabscheider angeordnet ist, der durch 
Olkondensation und die Einwirkung der Tragheits- 
und Schwerkrafte des Schmierdls bei der Umlen- 65 
kung der Ladeluftstrdmung das in der Ladeluft ent- 
haltene Schmierol abscheidet und in die Olwanne 
zuruckfuhrt, gemaB dem Hauptpatent P 37 31 250, 



013 Al 

8 

wobei an ihren Arbeitszylindern von den Kolben 
gesteuerte Ein- und AuslaBoffnungen vorgesehen 
sind, und/oder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor den EinlaBoffnungen (5) einiger 
oder aller Arbeitszylinder (3) jeweils eine Sperr- 
klappe (45) oder dergleichen angeordnet ist, so daB 
beim Anlassen der Maschine die EinlaBoffnungen 
(5) einiger- oder aller Arbeitszylinder (3) durch diese 
Sperrklappen (45) zunachst geschlossen sind, und, 
wenndieSpulluft im EinlaBtrakt vor den Arbeitszy- 
lindern (3) nach einigen wenigen Kurbelwellenum- 
drehungen einen bestimmten Druck in Abhangig- 
keit von der AuBentemperatur erreicht hat, die 
Sperrklappen (45) die EinlaBdffnungen (5) dffnen 
und die Spulluft mit einem hohen Druck in die Ar- 
beitszylinder (3) stromt, so daB bei den Verdich- 
tungstakten der Kolben (4) eine habere Verdich- 
tung und da mit auch eine hdhere Temperatur der 
frischen Ladung in den Arbeitszylindern erreicht 
ist, wodurch sich der eingespritzte Kraftstoff 
schnell entzundet und die Maschine auch schnell 
angelassen wird 

3. Zweitakt Hubkolben-Brennkraftmaschine mit 
Kurbelgehause-Ladeluftpumpen, die mit einem an 
dem Olsumpf in einer Olwanne angeschiossenen 
Druckolschmiersystem versehen ist, wobei unmit- 
telbar an jeder Kurbelkammer und an ihrer unter- 
sten Stelle mindestens ein AuslaBventil fur Ladeluft 
und Schmierol uber einer gemeinsamen Olwanne 
des Druckdlschmiersystems angeordnet ist, so daB 
durch dieses AuslaBventil das gesamte, in die Kur- 
belkammern gelangende Schmierol von der aus- 
strdmenden Ladeluft in die Olwanne verdrangt 
wird, wobei alle Raume der Brennkraftmaschine, in 
die Schmierol von dem Druckolschmiersystem ge- 
langen kann, gleichzeitig mit dem Druck der Lade- 
luft beaufschlagt und entsprechend nach auBen voll 
abgedichtet sind, und zwischen dem gemeinsamen 
Ladeluftraum Uber dem Olspiegel in der Olwanne 
und den gesteuerten EinlaBoffnungen der Brenn- 
raume ein Olabscheider angeordnet ist, der durch 
Olkondensation und die Einwirkung der Tragheits- 
und Schwerkrafte des Schmierdls bei der Umlen- 
kung der Ladeluftstrdmung das in der Ladeluft ent- 
haltene Schmierol abscheidet und in die Olwanne 
zuruckfuhrt, gemaB dem Hauptpatent P 37 31 250, 
wobei an ihren Arbeitszylindern von den Kolben 
gesteuerte Ein- und AuslaBoffnungen vorgesehen 
sind; und nach den AnsprQchen 1 und/oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB an den von den Kolben 
(4) gesteuerten Ein- und AuslaBoffnungen (5 bzw. 6) 
der Arbeitszylinder (3), jeweils ein rotierender 
Walzschieber (46 bzw. 7) angeordnet ist, wobei die 
EinlaBoffnungen (5) in den Arbeitszylindern (3) eine 
groBere oder zumindest gleich groBe Hone wie die 
AuslaBoffnungen (6) aufweisen, und die Walzschie- 
ber so gesteuert sind, daB ein unsymmetrisches 
Steuerdiagram m des Gaswechsels in den Arbeits- 
zylindern (3) gewahrleistet ist 

4. Viertakt Hubkolben-Brennkraftmaschine mit 
Kurbelgehause-Ladeluftpumpen, die mit einem an 
dem Olsumpf in einer Olwanne angeschiossenen 
Druckolschmiersystem versehen ist, wobei unmit- 
telbar an jeder Kurbelkammer und an ihrer unter- 
sten Stelle mindestens ein AuslaBventil fur Ladeluft 
und Schmierdl fiber einer gemeinsamen Olwanne 
des Druckdlschmiersystems angeordnet ist, so daB 
durch dieses AuslaBventil das gesamte, in die Kur- 
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belkammern gelangende Schmierol von der aus- 
strdmenden Ladeluft in die Olwanne verdrSngt 
wird, wobei alle R&ume der Brennkraftmaschine, in 
die Schmierol von dem Druckfllschmiersystem ge- 
langen kann, gleichzeitig mit dem Druck der Lade- 5 
luft beaufschlagt und entsprechend nach auDen vol! 
abgedichtet sind, und zwischen dem gemeinsamen 
Ladeluftraum uber dem Olspiegel in der Olwanne 
und den -gesteuerten EinlaBoffnungen der Brenn- 
raume ein Olabscheider angeordnet ist, der durch 10 
Olkondensation und die Einwirkung der Tragheits- 
und Schwerkrafte des Schmierols bei der Umlen- 
kung der Ladeluftstromung das in der Ladeluft ent- 
haltene Schmierol abscheidet und in die Olwanne 
zuriickfuhrt, gemaB dem Hauptpatent P 37 31 250, 15 
oder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur jeden Arbeitszylinder (60) jeweils eine 
Saugleitung (52 bzw. 58) fQr Umgebungsluft und 
eine zweite Leitung (51) fur vorverdichtete Lade- 
luft vorgesehen sind, wobei diese EinlaBleitungen 20 
durch Ventile (53, 54 bzw. 55, 57) oder dergleichen 
so einzeln gesteuert sind, daB zu Beginn des An- 
saugtaktes ein Teil der frischen Ladung von dem 
Kolben (61) aus der Saugleitung (52 bzw. 58) ange- 
saugt wird und im weiteren Verlauf des Ansaugtak- 25 
tes die Ladeluftleitung (51) durch das entsprechen- 
de Ventil (54 bzw. 55) geoffnet und der Arbeitszy- 
linder (60) durch die vorverdichtete Ladeluft nach- 
geladen wird. 

5. Viertakt-Hubkolben-Brennkraftmaschine nach 30 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die je- 
weilige Saugleitung (52) und Ladeluftleitung (51) 
unmittelbar vor dem EinlaBventil (55) jedes Ar- 
beitszylinders (6) in den jeweiligen EinlaBkanal (74) 
im Zylinderkopf (56) gemeinsam munden, wobei an 35 
der Mundung der Saugleitung (52) ein selbststeu- 
erndes Riickschlagventil (53) und an der Mundung 
der Ladeluftleitung (51) ein gesteuertes Sperrventil 
(54) oder dergleichen angeordnet sind. 

6. Viertakt-Hubkolben-Brennkraftmaschine nach 40 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das ge- 
steuerte Sperrventil (54) an der Mundung der La- 
deluftleitung (51) vor dem EinlaBventil (55) des Ar- 
beitszylinders (60) als eine gefederte Sperrklappe 
(54) gestaltet ist, die durch einen gesteuerten Riegel 45 
(71) bei geschlossener Ladeluftleitung (51) verrie- 
gelt ist, so daB diese Sperrklappe nach ihrer Entrie- 
gelung unter dem Druck der Ladeluft die Ladeluft- 
leitung (51) dffnet, nach der SchlieBung des EinlaB- 
ventils (8) des Arbeitszylinders und Ausgleich des 50 
Lade luftd rucks auf ihren beiden Seiten unter der 
Wirkung einer Feder (73) die Ladeluftleitung (51) 
verschlieBt, wonach die Sperrklappe wieder verrie- 
gelt wird. 

7. Viertakt-Hubkolben-Brennkraftmaschine nach 55 
Anspruch 4, mit mindestens zwei EinlaBventilen 
(38, 39) pro Arbeitszylinder, dadurch gekennzeich- 
net, daB das eine EinlaBventil (38) an der Sauglei- 
tung (40) fur Umgebungsluft und das andere Ein- 
laBventil (39) an der Ladeluftleitung (41) angeord- 60 
net sind, und beide EinlaBventile des Arbeitszylin- 
ders entsprechend gesteuert sind. 

8. Hubkolben-Brennkraftmaschine mit Kurbelge- 
hause-Ladeluftpumpen nach einem der Anspruche 

1 bis 7, die mit einem Ladeluftkuhler versehen ist, 65 
der aus mehreren parallel angeschlossenen Sektio- 
nen (43) und dazwischen angeordneten luftgekuhl- 
ten Lamellen (42) besteht, wobei jede Sektion (43) 



aus jeweils zwei Schalen (37 und 39) und einem 
dazwischen angeordneten Turbolator (38) zusam- 
mengeschweiflt ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sektionen (43) dieses Ladeluftkuhlers jeweils 
als Olabscheider ausgebildet sind, indem im Turbo- 
lator (38) jeweils mehrere, nebeneinander zickzack- 
formig verlaufende Ladeluft- und Schmierol-Kana- 
le (47 bzw. 48) tiefgezogen sind, und in dem Turbo- 
lator (38) zwischen den Ladeluft- und Schmierdl- 
Kanalen (47 bzw. 48) durchgehend viele, zum Inne- 
ren der Schmierolkanale (48) hin gebogene Wand- 
ausschnitte (41) angebracht sind, so daB durch diese 
Wandausschnitte (41) unter der Einwirkung der 
Tragheits- und Schwerkrafte bei der Umlenkung 
der Ladeluftstromung in den Ladeluftkanalen (47) 
das in der Ladeluft enthattene Schmierol in die 
Schmierolkanale (48) gelangt und wobei durch die- 
se Wandausschnitte (41) in den Schmierolkanalen 
(48) entsprechend viele Verengungen (49) ausgebil- 
det sind, die einen sicheren, austrittslosen Rucklauf 
des abgeschiedenen Schmierols von oben nach un- 
ten gewahrleisten und die Entstehung einer 
Schmierol abreiBenden Aufwartsstromung der La- 
deluft in den Olkanalen (48) verhindern, und daB 
zwischen der einen Schale (37) und dem Turbolator 
(38) neben dem unten angeordneten Sammelraum 
(36) der Ladeluftkanale (47) ein getrennter zweiter 
Sammelraum (35), in den die Olkanale (48) mUnden, 
ausgebildet ist, der durch eine Rohrleitung (40) mit 
dem Olsumpf unter dem Olspiegel in der Olwanne 
(28) verbunden ist 

9. Hubkolben-Brennkraftmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Einlafl- Ruckschlagventile (13) an jeder Kurbel- 
kammer (20) so gestaltet sind, daB wahrend des 
Aufwartshubs des Kolbens (4) und des Ansaugtakts 
in den Kurbelkammern (20) die Blattfedern dieser 
Ventile (13) zwischen den Wangen der Kurbelwelle 
(15) flattern. 

10. Hubkolben-Brennkraftmaschine mit einer aus 
einem Stuck gefertigten Kurbelwelle nach einem 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die jeweiligen Lagerschalen (16) der Pleuel- 
stangen (22) an den Pleuellagern der Kurbelwelle 
(15) von je einem flexiblen Metallband (26) umfaBt 
sind, und beide Enden dieses Metallbands (26) 
durch Verschraubungen (25) an dem FuB des Schaf- 
tes der Pleuelstange (22) festgezogen sind. 
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